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Monthly samples of chironomid pupal exuviae were collected by drift netting in the 
River Sar (NW. Spain) from January to December during 1986. The 95 species found 
at five stations in the river receiving organic enrichment are listed. It was found that 
the exuvial collections showed changes in their species composition and relative spe- 
cies abundance which matched the polluting effect and seasonal changes. 
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1. Introduction 


La technique de prélèvement des populations chironomidiennes d’une rivière à l’aide des exuvies 
nymphales associe facilité de récolte et d’identification et permet d’obtenir une image fidèle de la com- 
position spécifique des communautés et de l'abondance relative des différentes espèces (Wilson & 
Bright 1973). Elle permet, en outre, de recueillir des données comparables dans les différentes points 
d’une rivière, échelonnés depuis sa source jusqu’à son embouchure, puisqu’elle rassemble dans un 
même échantillon les populations de divers micro-habitats (McGill et al. 1979). 

D'ailleurs il faut noter que cette technique fournit des informations intéressantes pour analyser lim- 
pact d’une perturbation polluante sur les peuplements des cours d’eau. Cet impact se traduit, d’abord, 
par de profondes modifications au niveau des peuplements dérivants et plusieurs auteurs (Coffman 
1973, Wilson et Bright 1973, Wilson & McGill 1977, McGill et al. 1979, Wilson 1980, Laville & Viaud- 
Chauvet 1985, Rieradevall & Prat 1986, Bazzanti & Bambacigno 1987, etc.), se sont intéressés à l’étude 
du phénomène. 

Nous avons abordé l’étude des communautés de Chironomidés de la rivière Sar. L’un des princi- 
paux buts de cette étude est d’établir dans quelle mesure l’impact d’une perturbation polluante peut 
changer ces communautés et de rechercher l’evolution de quelques paramètres enregistrant ces varia- 
tions. 


2. Présentation du Milieu et Méthodes 


Le Sar est situé dans la province de La Corunàä dans la Galicie (Nord-Ouest de la Péninsule Ibérique). Elle prend 
sa source à 310 m d’altitude puis, après un parcours de 42 km, se jette dans l’Ulla en aval de la ville de Padrén. Elle 
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traverse une région, que se trouve sous l'influence climatique du Atlantique, où les roches metamorphiques et ignées 
prédominent, sauf dans la dernière partie de son cours, formée de terrains quaternaires. Le substrat du bassin est 
constitué de terrains acides dont le PH est compris entre 4.76 et 7.85 (movenne = 5.7). On trouvera dans Cobo et 
al. (1989) une description des caractéristiques gencrales du bassin versant de la rivière Sar. 

Cinq stations ont été prospectées le long du cours du Sar (fig. 1). Les principales caractéristiques physiques et 
chimiques movennes des stations étudiées sont récapitulées sur le tableau I. 


2.1 Les stations 


La station supérieure (S 1) est située à 3 km de la source. Les valeurs obtenus des paramètres chimiques sont, d’une 
manière générale dans cette station, caractéristiques de la plupart des rivières de plain de la Galicie à substrat siliceux 
et avec faible minéralisation. Les teneurs moyennes et l’évolution de ces composantes dans le temps sont normales 
et l'eau est exempte de pollution. 

La station S Il est située à 7 kim de la source dans la ville de Santiago de Compostela. Dans Le secteur étudié la qua- 
lité physico-chimique du Sar se dégrade rapidament sous l'influence d’un certain nombre de déversements domesti- 
ques et industriels, qui sont à l’origine de pollutions importantes et géneratrices souvent de phénomènes d’eutrophi- 
sation. Ces rejets ne sont pas égouttées jusqu’à station d'épuration et les amplitudes des variations relevées ne sui- 
vent pas aucun rythme saisonnièr. 

La station S III est située à 19 km de la source, + km en aval de la station d'épuration que ramasse les rejets urbaines 
de Santiago de Compostela. Cette station d’épuration est incapable de éliminer toute le charge polluante de la agglo- 
mération et cette portion du Sar se trouve pollue essentiellement par rejets riches en matières organiques. Le rejet 
accidentel de fuel-oil dans la rivière à ce niveau en Novembre a compromis profondément le fonctionnement biolo- 
gique de la station d'épuration; ceci a donné lieu à une crise de pollution aiguë — on produit alors une forte mortalité 
des poissons — et a perturbé les prélèvements des trois stations inférieures. 
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Fig. 1. Localisation de la zone d'étude. Bassin versant du Sar: réseau hydrographique simplifié, profil longitudinal 
et localisation des stations étudiées. 
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Tableau [: Teneurs moyennés des différents composantes physico-chimiques des 5 stations du Sar. 


SI SAIL SIII SIM SV 
El Viso Santiago Bertamirans Esclavitud Padrôn 

PMU 29TNH4048  29TNH3746  29TNH3045  29TNH2736  29TNH2732 
Altitude (m) 280 200 40 30 20 
Largeur (m) 2 5 9 Il, 20 
Prof. (cm) 30 30 110 85 150 
V.cor. (cm/s) 43 82 87 86 85 
Ti eau (°C) 12,8 16,4 13,2 13,4 13,8 
O; (mg/l) 10,1 8,5 7,8 8,0 8,3 
% sat. O; 96 82 76 Va 84 
Conduc. (uS/em) 139,9 177,2 157,5 119,0 105,3 
pH 6,9 6,8 6,7 6,7 6,9 
Amonium (mg/l) 1,6 8,1 196,6 62,8 BIS 
Nitrates (mg/l) 2,5 6,1 7,0 6,9 7 
Nitrites (ug/l) 1,6 37,6 388,0 283,1 100,2 
TAC (mg/l) 6,4 12,4 43,0 16,5 13,4 
Dureté (mg/l) 8,8 27,0 28,9 27,8 247 
Ca (mg/l) 27 7,0 9,5 8,7 6,5 
Mg (mg/l) 0,5 22 35 12 2 
Orthophosphat. (ug/l) 55 56,5 660,6 497,4 282,0 
Sulfates (mg/l) 2 10,1 13,0 9,6 8,5 
Chlorures (mg/l) 11,5 18,4 24,3 D,5 19,6 


La station S IV est située à 31 km de la source. Bien que la situation s’améliore légérement à cette station, les te- 
neurs de éléments polluantes sont encore élevées. 

La station S V est située à 37 km de la source. La concentration d’ion ammonium est plus faible et la rivière peut 
assurer une auto-épuration active. 

Enfin, la rivière Sar en amont de Santiago de Compostela ne présente pas de trace de pollution importante, est en- 
core bien oxygèné, peu minéralisé et peu altéré organiquement. Puis la qualité physico-chimique du Sar se dégrade 
rapidement vers l’aval. Les rejets urbaines vont modifier considérablement tous les paramètres et on constate aussi 
une augmentation de tous les toxiques. Certains paramètres présentent après un maximun (dans S III) une baisse 
(dans S IV et S V) qui témoigne d’une certaine autoépuration. : 


2.2 Les récoltes 


Les récoltes d’exuvies nymphales ont été effectuées à l’aide de filets de dérive de type Brundin (33 cm de diamètre, 
60 cm de long, 250 um de vide de maille). Deux filets sont placés dans la partie médiane de la rivière et amarrés au 
parapet des ponts routiers. Le temps de filtration est variable et fonction de la vitesse du courant et de l’abondance 
du matériel récolté, il peut durer entre 1 et 2 heures. 

Les stations étudiées ont fait l’objet de douze campagnes d’echantillonnage entre Janvier et Décembre 1986. 


3. Résultats 


Dans les stations choisies 30392 exuvies nymphales ou nymphes ont été triées et identifiées. Le 
nombre et les pourcentages correspondants des espèces recensées sont récapitulées sur le tableau IL. 

95 taxa répartis sur 48 genres, de la famille des Chironomidae, pour la plupart identifiés à l’espece, 
ont été dénombrés. Ils se répartissent ainsi dans les principales sousfamilles ou tribus: Tanypodinae 
= 13 spp. (13.7 %), Diamesinae = 2 spp. (2.1 %), Prodiamesinae = 1 sp (1%), Orthocladii- 
nae = 49 spp. (51.6%), Chironomini = 14 spp. (14.7 %)et Tanytarsini = 16 spp. (16.8%). 
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Tab. IL. Resultats bruts des recoltes et trequence des espèces des cinq stations du Sar. 


TANYPODINAL 
MACROPLLOPTIINI 


Macrapelopra vocrgheébuerriK. 
WMacropelopra nebrnbsu Me. 
Psecrrotan pus vuris | Vabr. 


PENTANEURINI 
Ablabosmyiu lonests lab. 
ConchapclopiamelinopsaN ed. 
Conchapelopia pallidula Me. 
Comchapelopni vrator ik. 
\alor.un pus dubius Me. 
Paramerins omgnluralNalk. 
Paramerina dic ist Walk. 
Rheopelopra macnlipennstZen. 
Trissopelopit longimamtSues. 
Zaerelinryarbarbatipes (K. 


DIAMESINAE 
DIAMESINI 


Potthastia longimuanns K. 
Symporthastiu zacreli Pas. 


PRODIAMESINAE 


Prodiamesaoliraces (Me. 


ORTHOCLADIINAE 
METRIOCNEMIENT 


Bryophaenoclidins vernalis (G 
Connoncura ediurds: Br. 
Corynoncura Pe. X Lanyton 
Connoncura lobatz Edw. 
Limmophres el. scalpellarus Br. 
Wétrioenemus h; gropetricus K. 
Parametrioonemus stylatus (K.) 


Paratrissocladius excerptus (Walk. 


Reosmiruu sporicornis Br. 
DIRE ee 

Fhienenrammu graalis K. 
Thiencmanmellr acnticormstK.) 
Threnemanmmella clavicornis K. 
Thiencmanmella Pe. 21aneton 


ORTHOCLADIINT 


Brillia lonmuifure KR 

Brilliu niodeswalMr. 
Cricotopus nmulatortG. 
Cricotopus bicrctus ME, 
Criotopuscurtus Lx 
Cricotopie flidocmetus tk. 
Crcotopus seal CG. 
Coricotopus crifaso 1 du 
Criotoprs trifascutust Me. 
L'ukiefferrclla bre rculcartK . 
Drekietferre la choper Lunnd 
L'ukictferiellr cocrnlescens (K. 
Dukiffericllr devoreatt ax. 
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Tvetenia calvescens (Edw.) 
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Polypedilum cultellatum G. 
Polypedilum pedestre (Msg.) 
Polypedilum scalaenum (Schr.) 
Polypedilum tetracrenatum Hirv. 
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M icropsectra atrofasciata K. 
 Micropsectra bidentata G. 
 Micropsectra contracta Reiss 
Parapsectra styriaca Reiss 
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Rheotanytarsus distinctissimus Br. 
LRheotanytarsus pentapoda (K..) 
Rheotanytarsus photophilus G. 
Stempellina bausei(K.) 
IStempellinella brevis Edw. 

I Tanytarsus brundini Lind. 
Tanytarsus eminulus Walk. 
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Virgatanytarsus triangularis (G.) 
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Fig. 2. Evolution de la richesse spécifique des pricipales sous-familles ou tribus dans les stations étudiées. 
Fig. 3. Evolution mensuelle de la richesse spécifique des principales sous-familles ou tribus du Sar. 
Fig. 4 Variation de la densité de dérive et de la richesse spécifique des Chironomidés du sar. 
Fig. 5. Variation de la densité de dérive et de la richesse spécifique au cours du cycle annuel. 


3.1 Richesse spécifique 


Les deux stations amont présentent la plus faible richesse spécifique totale (fig. 5) — S 1 = 43 spp., 
45.3 % et S II = 32 spp., 33.7 % —. On observe une nette augmentation de cette richesse à les stations 
S HI (73 spp., 76.8 %)etS IV (71 spp., 74.7 ), puis une légère baisse à la station S V (63 spp., 66.3 %). 
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Si l’on considère l’evolution saisonnière de la richesse spécifique moyenne (fig. 9) et le calcul d’un 
coefficient de variabilité (G/Ss) qui mesure le degré d’homogénéité du peuplement (Blondel 1979), ce 
coefficient a pour valeur 2.7 et 3.0 pour les stations S III et S IV, contre 4.7 pour le peuplement beau- 
coup plus homogène de la station S I. Ce phénomène est sans doute liée au rejet du fuel-oil en No- 
vembre. 

Sur le Sar les Orthocladiinae dominent le peuplement (fig. 2). Alors que dans le deux stations 
amont leur fréquence n’est jamais inférieure à 60 % (S 1:62.8%, S I1:68.7 %), dans les stations aval les 
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Fig. 6. Variations de la richesse spécifique de chaque station étudiée au cours du cycle annuel. 
Fig. 7. Variation de l'indice de SHANNON-WEAVER des stations étudiées. 
Fig. 8. Variation de l'indice de SHANNON-WEAVER au cours du cycle “ou 
Fig. 9. Richesse spécifique maximale, moyenne et minimale dans les stations étudiées. 
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pourcentages décroisent avec un minimum (55.5 %) à la station S V. Les Tanypodinae, plus Irrégu- 
lièrement distribués, assurent 3.1 % à 16.3 % du peuplement et les Chironomini et Tanytarsini 
sont plus diversifiées dans les stations aval. 

L’amplitude des variations de la richesse spécifique moyenne dans le temps (fig. 4) montre deux ma- 
ximums, le premier pie en Mars-Avril et le second en Août, alors que les minimums se situent en Juin 
et Novembre. 

Nous avons représenté sur la figure 6 les variations de la richesse spécifique de chaque station au 
long du cvele annuel. On observe une chute marquée vers laval (S IE, S IV etS V) en Novembre qui 
reflète l’effect du rejet du fuel-oil sur la rivière; cette richesse spécifique est réduite de près de la totalité, 
et le nombre d'exuvies récoltées était plus faible. Dans le prélèvment de Décembre quelques espéces 
deviennent abondantes: C. bicinctus, R. chalybeatus, P. rufiventris, N. rectinervis, E. claripennis et 
M. atrofasctatu. 

Les Orthocladiinae sont plus abondants au printemps (fig. 3) — assurent 70% du total — mais 
largement présents toute l’année. Leur richesse spécifique est maximale de Février à Avril et on ob- 
serve une nette diminution en Juin et Juillet, à l’exception de Novembre et Décembre, dont les récoltes 
ont été perturbées pour les raisons précédemment signalées. Il en est de même, à grands traits, avec 
l’evolution des Tanvpodinae et Tanytarsini. Les Chironomini, par contre, sont plus abon- 
clantseniere: 


3.2 Diversité spécifique et variations de la dérive 


Nous avons calculé lPindice de Shannon & Weaver (1963) pour les cinq stations (fig. 7) et pour cha- 
que mois de récolte (fig. 8). Nous avons observé une baisse à l’aval de rejets dans la station S FF, puis 
une remontée à la stationS III et un postérieur décroissement vers l’aval, avec une chute dans la station 
SUN. 

La courbe du cycle annuel fait apparaître deux pics, le plus intense en Février et Mars, au début du 
printemps, et le secound en Aoùût-Octobre, jusqu’en automne. On observe une nette diminution de 
Mars à Na avec un minimum en été. 

La figure 4 résume les variations longitudinales de la densité de dérive moyenne des exuvies nym- 
phales (nombre d’individus/100 m°). La courbe fait apparaître une forte augmentation en l’aval de la 
station S I] qui est plus nette à la station S IV. 

Au cours du cycle annuel (fig. 5) les densités sont plus importantes surtout en Mai et très faibles au 
hiver. 


3.3 Etude comparée des stations 


Pour comparer les cinq stations prospectées sur la base de leur peuplement, nous avons calculé les 
coefficients de similitude de Sorensen (1948) et le coefficient de Raabe (1952). Le premier est baseé sur 
le seul critère de présence-absence des espèces, le second prend en compte leur abondance relative. On 
peut distinguer des groupes de stations affines qu’il est possible de représenter à l’aide d’un dendro- 
gramme; nous avons utilisé la méthode ,UPGMA"“ de Sokal & Michener (1958). 

À partir des dendrogrammes qui relient les stations présentant les affinitiés cénotiques les plus éle- 
vécs (fig. 10 et 11), on peut remarquer quelques différences qui tégmoinent que les deversements, en 
plus de changer la composition des peuplements, altérent largement les abondances relatives des espè- 
ces. 

La station S [ présente toujours peu d’affinité avec toutes les autres, indépendamment du coefficient 
emplové, compte tenu leur différent structure et composition spécifique peu modifiées par des impacts 
de homme. 


200 


SI  Sil SI SIY sy = SI Sil SIV SV SH 
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0.80 66 
0.72 60 
0.64 54 


Fig. 10. Dendrogramme de similitude des stations du Sar calculé d’après le coefficient de SORENSEN. 
Fig. 11. Dendrogramme de similitude des stations du Sar calculé d’après de coefficient de RAABE. 


D’après le coefficient de Raabe (1952) les stations S II,S IV,S V et, moins nettement, la stations III 
peuvent être regroupées. Ce groupement traduit, plus ou moins, le trouble de la qualité des eaux dans 
cette zone. Pour cela tant S II que S III, beaucoup plus perturbées par la pollution, présentent indé- 
pendamment la moindre affinité avec les autres stations du groupement (S IV etS V) où l’état de pol- 
lution paraît plus faible. 

Contrairement, selon le coefficient qualitatif de Ésetrse (1948) la station S II s’éloigne du noyau. 
Dans cette zone il y a une baisse de la richesse spècifique qui peut être attribuée aux rejets des substan- 
ces toxiques sans épuration préalable. 

Dans la station S I, les Chironomini ne représentent plus de 3%. Corynoneura lobata et, plus 
nettement, Tvetenia calvescens sont les espèces dominantes. Huit espèces sont plus fréquentes dans 
cette zone, desquelles les six premières ont été recensées seulement à cette station: Zavrelimyia barba- 
tipes, Corynoneura Pe 2c, Rheotanytarus photophilus, Parapsectra styriaca, Eukiefferiella ilkleyensrs, 
Cladopelma viridula, Thienemanniella clavicornis, Rheotanytarus distinctissimus. 

Contrairement à la station S I, dans le groupement qui réunit les stations aval, la fréquence des Chi- 
ronomini varie entre 12.3 % et 16.9%. Trois espèces particulièrement résistantes, qui représentent 
toujours plus du 50% du peuplement, peuvent caractériser cette zone: Cricotopus bicinctus, Nanocla- 
dius rectinervis et Tvetenia calvescens. 

La station S II différe des autres par son petit nombre d’espèces et ne présente pas des espèces exclu- 
sives. Quelques espèces sont plus abondantes dans cette zone: Cricotopus annulator, Orthocladius ob- 
lidens, Micropsectra bidentata et Micropsectra aristata. 
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La station S [II peut être separee du groupement pour leur faune. Huit espèces sont plus fréquentes 
ici que dans les autres stations, desquelles les six premières ont été recensées seulement à cette station: 
Sympotthustia zavreli, Limnophyes cfr. scalpellatus, Rheosmittia"spmicornis, Cricotopus flavocinctus, 
Eukiefferiella lobifera, Heterotanytarsus apicalrs, Orthocladius frigidus et Prodiamesa olivacea. 

Les deux stations inférieures se caractérisent pour les espèces exclusives suivantes: Psectrotanypus 
varius, Ablabesmyia longistyla, Virgatanytarsus triangularis, Parachironomus cfr. frecuens, Paraclad- 
opelmu cfr. camptolabis ÿ Stempellina bausei, dans S IV#er Nilotanypus dubius, Potthastia gaedui, 
Smittia sp., Cricotopus simulis et Polypedilum sordens, dans S V. 


+4. Discussion 


De nombreux auteurs ont signalé une diminution de la richesse et diversité spécifiques des peuple- 
ments de Chironomidés dans les secteurs pollués des cours d’eau (Wilson & McGill 1977, Wilson & 
Wilson 1984, De Smet 1982, Pratt et al. 1981, Prat et al. 1984). En effet, dans la station la plus polluée 
(S I) du Sar on constate ce phénomène: la réduction du nombre de taxons récoltés, et les fortes densi- 
tés de dérive de certaines espèces reconnes comme «polluo-résistants» conduisent à une baisse de la di- 
versité et une altération des structures du peuplement dérivant dans cette station par rapport à l’amont. 

Par contre, par rapport aux trois autres stations, où la pollution est faible ou modérée, la richesse et 
la diversité spécifiques atteignent des valeurs élevées; plusieurs auteurs, tels que Paine & Gaufin 
(1956), Rosenberg & Wiens (1976), Lenat (1983), ont mis en évidence le même phénomène. De plus 
Lenat (opus cit.) a montré que certains cours d’eau exempts de pollution présentaient une faible ri- 
chesse spécifique et conclue qu’il n’y a pas toujours une correlation entre les valeurs de ce paramètre 
et la qualité del’eau. D'ailleurs le même auteur signale que quelques cours d’eau avec une pollution mo- 
dérée fournissent d’excellentes conditions pour l’accroissement de nombreuses espèces qui profitent 
du développment d’un périphyton et de la disminution de la densité des organismes compétiteurs tels 
que les Plécoptères et Trichoptères. En effet, on a signalé pour quelques espèces isolées (Rossaro 1982) 
que les enrichissements organiques associés à une oxvgénation proche de la sursaturation favorisent 
leur développement. En outre plusieurs auteurs ont suggéré que quelques groupements d’espèces sont 
indicatrices de types spécifiques de pollution, bien meilleures que des taxons pris isolèment (Bode & 
Simpson 1982, Mason 1975, Winner et al. 1980, Laville & Viaud-Chauvet 1985, Yasuno et al 1985, 
Wright 1984, Armitage & Blackburn 1985). 

À ce sujet les données dont nous disposons ne font que confirmer la condition de taxons polluo-ré- 
sistants pour C. bicinctus, N. rectineruis, et T. calvescens. De plus une autre groupement d’espèces 
dont l’accroisement parait favorisé par un enrichissement organique accompagné d’une bonne oxygé- 
nation pourrait comprendre: P. rufiventris, E. claripennis, R. chalybeatus, M. atrofasciata et P. oliva- 
Ce. 
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Résumé 


Douze campagnes d’echantillonnage d’exuvies nvmphales de Chironomidés ont été effectuées à l’aide de filets de 
dérive dans la riviere Sar (NO. Espagne) entre Janvier et Décembre 1986. 95 espèces recensées à cinq stations pro- 
spectées de long du cours de la rivière sous l'influence de déversements organiques ont été dénombrés. On observe 
changements de la composition et abondance relative de las espèces en réponse du effect polluante et des variations 
saisonnicres. 
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